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Resumo

A extração de faces em uma imagem, assim como de suas características, possibilita a um computador reconhecer uma pessoa, saber seu estado de animo e reações, ou enviar estas informações a um computador remoto para este reconstruir a imagem.

A tarefa, aparentemente simples para um ser humano, já que este consegue identificar rostos conhecidos com poucas semanas de vida, apresenta inúmeras dificuldades para ser levada a cabo pelo computador. A verdade é que o próprio ser humano ainda não descobriu como o seu cérebro funciona e, muito menos, como funciona a sua visão. Como o ser humano consegue identificar uma pessoa com óculos escuros, quando nunca tinha visto ela desse jeito? Como consegue identificar uma pessoa quando só está enxergando metade da sua face? A maioria dos algoritmos de extração de faces não conseguem lidar nem com um simples movimento da cabeça. 

Muito se tem estudado na área de detecção, reconhecimento e modelagem facial. Dentre os métodos mais conhecidos estão os baseados em características, na aparência e na teoria da informação. Estes métodos sintetizam uma gama bastante grande de profissionais das mais diversas áreas, como anatomia, psicologia, neurologia, matemática, estatística e, em se tratando de informática, visualização científica, computação gráfica, inteligência artificial, dentre tantas.

Sendo assim, este trabalho se propõe a desenvolver um sistema de extração de faces a partir de uma seqüência de imagens, assim como das suas características para a posterior modelagem 3D através do padrão MPEG4.

Motivação

Os seres humanos têm várias formas para comunicar-se, utilizando geralmente, em situações normais, mais de uma ao mesmo tempo. Não são só a boca e o ouvido, senão todo o corpo. Tirando a própria fala, poderia se dizer que é a face a que fornece um maior conteúdo informativo ao seu interlocutor; pois ela permite, entre outras coisas, perceber o estado de animo do interlocutor, a reação dele às nossas palavras, ou até mesmo, o simples fato de ver com quem se está falando, deixa à pessoa mais à vontade. Imagine uma interface homem-máquina que reconhecesse as expressões do usuário! Certamente seria uma grande fonte de informação sobre o que ele está sentindo e lhe permitiria tomar decisões ao respeito.

Para o ser humano o reconhecimento de uma face é uma tarefa trivial, já com poucos meses de vida é capaz de reconhecer as pessoas de seu entorno. Basta uma pessoa olhar para uma imagem para, quase instantaneamente, identificar se nela tem uma face, e reconhecê-la se for o caso. E isto sob as mais adversas condições. 

Poderia-se pensar, então, que uma tarefa tão simples e rápida para o ser humano, não deveria apresentar dificuldade para os computadores modernos, com um poder de cálculo imensamente superior à mente humana. O problema é que o poder do computador está baseado em cálculos concretos, enquanto que a mente humana possui um poder de abstração enorme, ainda não alcançado por qualquer técnica computacional. Os cientistas ainda não sabem ao certo, como a mente humana funciona. Pesquisas recentes, de mapeamento do cérebro, têm mostrado que este tem uma área especifica para reconhecimento do rosto, separada da área que identifica o resto dos objetos (Kanwisher). Isto ressalta a importância do reconhecimento da face para o ser humano, assim como também evidencia a complexidade desta função.

Em se tratando de reconhecimento de faces em condições não controladas, como é o caso da vídeo-conferência, podem-se enumerar vários fatores que dificultam o reconhecimento e extração de características de uma face, conforme Bez (2004):

· Variações de luminosidade da imagem

· Movimentos da cabeça

· Distância da câmera

· Existência de pelo facial, óculos, objetos ocultando parcial ou totalmente a face

· Diferentes expressões do rosto; riso, raiva, tristeza, olhos fechados, boca aberta, etc

· Diferentes fundos da imagem

· Dificuldade para captar a imagem em 3D

Há décadas a ficção científica vem fantasiando com aparelhos de comunicação que permitem o contato visual entre os interlocutores. Naturalmente, os científicos têm procurado tornar a fantasia em realidade, e já desde a aparição do televisor tem apresentado protótipos de “vídeo-telefones”, porém não com a praticidade necessária, nem a um preço adequado. No entanto, a chegada massiva do computador aos lares, a aparição de câmeras de vídeo de estado sólido cada vez menores, e a alta integração de componentes eletrônicos, já tem tornado esta tecnologia possível. Pelo computador, através da internet, já é possível comunicar-se visualmente de uma forma barata. Por outro lado, os aparelhos de telefonia celular já estão tecnicamente aptos para uma comunicação deste tipo, o que permitiria a sua massificação. Porém, a tecnologia atual de transmissão digital de imagens, consume uma largura de banda tal que se tornaria impraticável se massificada. A solução então é buscar novas tecnologias de codificação de vídeo que possuam um baixo consumo de banda.

Neste sentido, foi desenvolvida a norma MPEG-4 (ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, 1998). Esta norma define a forma de descrever uma cena tridimensional de forma que possa ser reproduzida num receptor. Dentre os objetos descritos, recebe especial atenção, a face humana. Assim, o MPEG-4 define três tipos de dados faciais (ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, 1998): Facial Definition Parameters (FDP); Facial Animation Parameters (FAP); e Facial Interpolation Parameters (FIT).
Estas informações, obtidas no padrão MPEG-4, poderão ser utilizadas para, no outro extremo da linha, reconstruir, ou melhor, sintetizar a imagem. Para isto existem hoje várias ferramentas, dentre as quais podem-se ressaltar a linguagem VRML (Virtual Reality Modeling Language) (Abásolo, 1998) e a biblioteca Java3D (SUN, 1999).   

A extração de características da face pode ser usada não só na modelagem e transmissão de rostos, como também no reconhecimento de faces. A literatura é ampla para estes dois tópicos, e entre os numerosos trabalhos podem-se diferenciar os métodos baseados em imagens estáticas e os baseados em seqüência de imagens. No entanto, pode se dizer que, em linhas gerais, estes últimos utilizam os primeiros, para a detecção inicial da face e suas características, utilizando a seguir técnicas de tracking
, computacionalmente mais baratas, para conseguir a extração de características em tempo real. 

Em (Popovici, 2004) pode-se encontrar uma relação das mais importantes técnicas utilizadas na extração de faces e suas características, classificadas pelo tipo de abordagem. Estas técnicas tem sido usadas tanto na extração da face, como na extração das suas características, assim como também no tracking.

· Métodos baseados em características

· Características de baixo nível

· Bordas (Craw, 1992).
· Informação de níveis de cinza (Kotropoulos, 1997).
· Cor e textura (Jebara, 1997), (Jebara, 1998), (Oliver, 1997), (Yang, 1996), (Luthon, 1997), (Sobottka, 1998), (Chai, 1998), (Wang, 1997), (Saber, 1998), (Yang, 1998), (Cai, 1998), (Li, 2000), (Popovici, 2001).
· Análise de características: algumas características de baixo nível são extraídas e a partir destas são encontradas as outras

· Abordagem estrutural (Reisfeld, 1995).
· Filtros de Gabor (Smeraldi, 2000), (Clippingdale, 1999), (Lades, 1993).
· Constelações (Amit, 1997), (Vogelhuber, 2000), (Weber, 2000).
· Modelos probabilísticos (Weber, 2000), (Yow, 1997), (Zobel, 2000).
· Casamento de padrões

· Padrões pré-definidos (Craw, 1992), (Scassellati, 1998).
· Contornos ativos

· Snakes (cobras) (Nikolaidis, 2000).
· Deformable Templates (padrões deformáveis)

· Smart Snakes (cobras inteligentes)

· Point Distribution Models (modelos de distribuição de pontos)

· Métodos baseados na aparência

· Métodos de sub-espaços lineais: PCA (Sirovich, 1987), (Demirel, 1996), (Sênior, 1999), ICA (Déniz, 2001), FA (Yang, 2001).
· Métodos baseados em distribuição (Sung, 1997), (Yang, 2001), (Schneiderman, 1998).
· Métodos baseados em discriminante: NN (Rowley, 1998A), (Rowley, 1998B), SVM (Osuna, 1997), (Bileschi, 2003), AdaBoost (Viola, 2001), (Freund, 1996).
· Métodos baseados na teoria da informação (Colmenarez, 1997).
O propósito deste trabalho é desenvolver um sistema para extração de uma face humana e suas características em imagens e, a partir destas, determinar alguns FDPs que permitam a sua modelagem 3D. 

Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é desenvolver um sistema para extração de faces em imagens, e de suas características, com base na determinação de alguns pontos FDP do padrão MPEG-4, para a posterior modelagem 3D.

Objetivos específicos:

· Fazer um levantamento teórico sobre as principais técnicas de detecção da face

· Fazer um levantamento teórico sobre as principais técnicas de extração de características faciais

· Desenvolver um módulo de detecção facial

· Desenvolver um módulo de detecção de olho

· Desenvolver um módulo de detecção de boca

· Desenvolver um módulo de detecção de nariz

· Fazer a modelagem 3D da face, a partir da detecção dos pontos FDPs da mesma

Metodologia

A metodologia a ser usada começa com um levantamento das principais técnicas que foram e estão sendo utilizadas na extração de faces humanas e suas características. A seguir serão escolhidas as técnicas a serem utilizadas para cada módulo do projeto, e finalmente serão desenvolvidos os módulos. Portanto, a seqüência para o desenvolvimento do trabalho é a citada a seguir:
1. Revisar literatura existente na área

2. Escrever anteprojeto

3. Entregar anteprojeto

4. Estudar as principais técnicas de detecção de faces em imagens

5. Estudar as principais técnicas de detecção de características faciais

6. Estudar o padrão MPEG4 relacionado a faces

7. Escrever Trabalho de Conclusão I

8. Entregar Trabalho de Conclusão I

9. Revisar literatura do Trabalho de Conclusão I

10. Escolher uma das técnicas de detecção de faces, a partir do conhecimento teórico adquirido no Trabalho de Conclusão I

11. Selecionar a ferramenta de desenvolvimento do sistema

12. Desenvolver um módulo de detecção facial

13. Desenvolver um módulo de detecção de olho

14. Desenvolver um módulo de detecção de boca

15. Desenvolver um módulo de detecção de nariz

16. Associar a detecção da face e suas características ao padrão MPEG4

17. Fazer a modelagem 3D da face, a partir da detecção dos pontos FDPs da mesma

18. Teste do sistema desenvolvido

19. Validação dos dados

20. Escrever o Trabalho de Conclusão II

21. Entregar o Trabalho de Conclusão II

22. Apresentar o trabalho na banca avaliadora
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� Seguimento de um determinado objeto através de uma seqüência de imagens





